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Serlenverschaltung von Solarzellen mit integrierten 
Halbleiterkorpern^ Verfahren zur Herstellung und 
Photovoltaikmodul mit Serlenverschaltung 

5 Beschreib\ing[: 

Die Erfindung betrifft eine Serienverschaltung von 
Solarzellen mit integrierten Halbleiterkorpem. 

10 Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstelliing 
einer Serienverschaltung von Solarzellen mit integrierten 
Halblei t erkSrpem . 

Die Erfindung betrifft femer ein Photovoltaikmodul. mit 
15 Serienverschaltung von Solarzellen. 

In der Industrie besteht ein ztinehmender Bedarf nach 
Verfahren zur Herstellung von Serienverschaltungen von 
Solarellen. Insbesondere auf dem speziellen Gebiet der 

20 Photovoltaik, bei dem zur Bildung eines p/n-IJbergangs 

Halbleiterpartikel in ein Schichtsystem eingebracht werden, 
ist es sinnvoll, Bereiche aus Dflnnschichten und 
Halbleiterpartikeln zu Zellen oder Arrays zusammenzuf assen 
und diese Zellen in Serie zu verschalten, um hohere 

25 Spannungen abgreifen zu k6nnen. Das Problem der 

Serienverschaltung von Solarzellen mit eingebracht en 
Halbleiterpartikeln ist jedoch noch nicht zuf riedenstellend 
gel6st, 

30 Die Deutsche Pat entanmel dung DE 100 52 914 Al beschreibt 

beispielsweise ein Halbleiterbauelementesystem, bei dem eine 
Halbleiterstruktur aus Schichten mit eingebrachten 
Halbleiterpartikeln an vorgegebenen Stellen komplett 
durchstoSen wird. In diese Locher mit einer GrolSe von wenigen 
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Hundert warden isolierte Leiterstifte eingebracht, die an 
der Vorderseite fest mit einer leitfahigen Schicht verbunden 
werden. Die Reihenverschaltimg der Arrays wird uber die 
Anbringung von Leiterbrficken vorgenommen, wonach die Arrays 
am Ende des Vbrgangs voneinander elektrisch getrennt werden. 
Die Trennstellen werden mit ieolierenden und gleichzeitig 
klebenden Materialmen vergossen. 

In einem anderen Ausf uhrungsbei spiel , das ebenfalls in der 
Deutschen Of f enlegungsschrif t DE 100 52 914 Al beschrieben 
wird, wird bei der Herstelliing des 

Halbleiterbauelementesystems so verfahren, dass abwechselnd 
auf definierten Flachen unterschiedliche 

Halbleiterbauelementtypen (n- und p-Material) aufgebracht 
werden. So bilden sich auf einer Seite eines Systems 
abwechselnd Bereiche mit positiven oder negativen Elektroden 
aus, die durch eine integrxerte Verschaltung in Reihe 
verbunden werden konnen. Dazu wearden die Elektrodenschichten 
abwechselnd oben und unten unterbrochen. Die Aufbringung von 
unterschiedlichen Halbleiterbauelementtypen zur Erzeugung 
einer FlSche mit unterschiedlichen Elektroden stellt jedoch 
ein aufwandiges Verfahren dar. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur 
Herstellung von Serienverschaltungen von Solarzellen mit 
integrierten Halbleiterkdrpern bereitzustellen, das mit 
wenigen xjnd einfachen Verf ahrensschritten durchf uhrbar ist . 

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine Serienverschaltung 
von Solarzellen mit integrierten HalbleiterkSrpem 
bereitzustellen, die durch wenige und einfach durch zufuhr ende 
Verf ahrensschritte hergestellt ist. 
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Aufgabe der Erfindung ist es ferner, ein Photovoltaikmodul 
mit serienverschalteten Solarzellen bereitzustellen. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die Merkmale der 
5 Anspruche 1, 22 und 26 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verf ahren zur Herstellung einer 
Serienverschaltung von Solarzellen mit integrierten 

10 Halbleiterkprpern werden ein oder mehrere leitende Korper und 
kugel- Oder kornformige Halbleiterkorper nach einem Muster in 
eine isolierende Tragerschicht eingebracht, wobei die Korper 
wenigstens auf einer Seite der Tragerschicht aus der 
Oberflache der Tragerschicht herausragen, und das Muster 

15 wenigstens eine durchgehende Trennlinie der Breite B aus 
leitenden Korpern vorsieht* Die Bereiche neben einer 
Trennlinie oder zwischen mehreren Linien werden mit 
Halbleiterkdrpem bestuckt. 

20 In einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 

Erfindung sieht das Muster in der TrSgerschicht vor, dass 
zwischen einer Trennlinie und einem Bereich, der mit 
Halbleiterkorpern bestuckt ist, ein Abst^nd liegt, so dass 
sich neben einer Trennlinie ein dunner Streifen ergibt,. in 

25 welchen Trennschnitte eingebracht werden konnen, phne dass 

die leitenden Korper oder die Halbleiterkorper dabei beriihrt 
und ebenfalls durchtrennt werden. Es ist auch moglich, keinen 
Abstand vorzusehen, so dass die Trennschnitte so eingebracht 
werden, dass dadurch Teile der leitenden K6rper und/oder der 

30 Halbleiterkdrper abgetrennt werden. 

Bei den in die Tragerschicht eingebrachten Korpern kann es 
sich beispielsweise urn K6rper aus Vollmaterial oder 
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beschichtete Substratkerne handeln. Als leitende Korper 
konnen beispielsweise Partikel aus einem leitenden Material 
Oder mit einem leitenden Material beschichtete Partikel zur 
Anwendung kommen, Bei dem leitenden Material handelt es sich 
in einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel deir Erfindting um 
Kupfer. In einem weiteren besonders bevorzugten 

Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung werden als Halbleiterkorper . 
Partikel aus I-III -Vl-Verbindungshalbleitem ode r mit I-III- 
Vl-Verbindungshalbleitern beschichtete Substrate verwendet, 
so dass unter die Bezeichnung ^^Halbleiterkorper^* jegliche 
Korper fallen konnen, bei denen ein Bestandteil ein 
Halbleitermaterial ist. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung werden 
die leitenden Korper durch ein oder mehrere Binder gebildet . 
Dies hat den Vorteil, dass eine durchgehende Trennlinie 
gebildet werden kann. Ferner hat es sich als zweckmaSig 
erwiesen, einen leitenden K6rper in Form von Paste iri die 
Tragerschicht einzubringen. Dies ist insbesondere von 
Vorteil, weiin es sich bei der Tragerschicht um eine Matrix 
mit Aussparungen fur einzubringende Korper handelt. So kann 
die leitende Paste auf einer Seite der Matrix aufgebracht und 
durch die Aussparoingen auf die andere Seite deir Matrix 
gedruckt werden, so dass sich auf beiden Seiten eine leitende 
Trennlinie befindet, die durch die Tragerschicht hindurch 
kontaktiert sind. 

Erf indungsgemaS werden Teile der HalbleiterkSrper auf einer 
Seite der Tragerschicht abgetragen. Dies geschieht, um eine 
Flache der Halbleiterkorper freizulegen, welche mit dem 
Ruckkontakt der Solarzelle kontaktiert werden soli. Dabei 
handelt es sich vorzugsweise um eine Rickkontaktschicht , die 
auf dem Halbleiterkorper unterhalb einer Halbleiterschicht 
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abgeschieden wurde/ so dass ein Abtrag der Halbleiterschicht 
erforderlich ist. Ferner ward eine Ruckkontaktschicht auf die 
Seite der Tragerschicht mit den abgetragenen 
Halbleiterkoarpem und eine Vorderkontaktschicht auf die 
5 andere Seite der TrSgerschicht aufgebracht. Die 

Vorderkontaktschicht und die Ruckkontaktschicht bestehen aus 
einem leitf^higen Material. 

Zur Herstellung einer Solarzelle konnen je nach angestrebter 
10 Ausfflhrungsform weitere Funktionsschichten aufgebracht 

werden, zu denen bei spiel sweise eine Buf ferschicht aus CdS, 
intrinsisches Zinkoxid und/oder eine TCO-Schicht zahlen 
konnen. In einem weiteren besonders bevorzugteii 
Aus fiihrungsbei spiel der Erfindiing umfassen die 
15 Halbleiterkorper neben einer Riickkontaktschicht und einer 
Halbleiterschicht weitere Fxinktionsschichten^ zu denen 
ebenfalls eine Buf ferschicht aus CdS, intrinisches Zinkoxid 
Oder eine TCO-Schicht z&hlen k6nnen. 

20 In einem weiteren Verf ahrensschritt werden jeweils zwei 
Trennschnitte entlang einer Reihe aus leitenden Kfirpern 
eingebracht, wobei ein erster Trennschnitt in die 
Vorderkontaktschicht und ein zweiter Trennschnitt in die 
Ruckkontaktschicht eingebracht wird. Die Trennschnitte liegen 

25 dabei auf unterschiedlichen Seiten der jeweiligen Trennlinie 
aus leitenden Korpeam, und sie durchdringen die 
Ruckkontaktschicht bis zu der TrSgerschicht . 

In einem besonders bevorzugten Ausf\ihrungsbeispiel der 
iO Erfindung ist die Reihe aus LeiterkSrpem im Wesentlichen 
gerade und erstreckt sich zwischen zwei gegeniiber liegenden 
Kanten der Tragerschicht. Das Muster aus Trennlinien aus 
Leiterkorpem und dazwischen liegenden Bereichen in Form von 
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Solarzellen kann jedoch frei gewahlt werden, so dass 
beispielsweise auch gebogene Trennlinien moglich sind. 

Die Leiter- imd Halbleiterkorper konnen beispielsweise 
5 aufgestreut imd danach eingedruckt warden. In einem besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel der Erf indung werden die 
kugel- Oder kornf ormigen Korper in eine Matrix, einer 
Tragerschicht eingebracht, welche vorgef ertigte Aussparungen 
fur die Korper aufweist. Die Korper konnen beispielsweise 

10 durch einen. Erwarmungs- und/oder Pressvorgang in die 
Tragerschicht eingebracht werden. Zur Aufbringung der 
Vorderkontakt- xind Ruckkontaktschicht eignen sich 
verschiedene PVD- und/oder CVD-Verf ahren oder andere 
Verfahren, die der Art der jeweiligen Schicht angepasst sind. 

15 Wird beispielsweise ein leitfahiger Kleber verwendet, hat 
sich das Aufpinseln oder Auf schmieren des Klebers als 
zweckmaSig erwiesen. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren ISsst sich eine 
2 0 Serienverschaltung erzeugen, bei welcher der Strom durch 

einen Bereich aus Halbleiterk5rpem der Vorderkontakt schicht 
in die Trennlinie aus leitenden K6rpem flielSt. Der 
Weiterf luss des Strpmes aus den Leiterkorpem in den nachstien 
Bereich aus HalbleiterkSrpern der Vorderkontakt schicht wird 
25. jedoch durch einen. ersten Trennschnitt unterbunden, so dass 
der Strom iiber die Leiterkorper in den Ruckkontakt flieSt. 
Der Stromfluss durch den Riickkontakt wird dabei durch einen 
zweiten Trennschnitt im Ruclckontakt unterbunden. So . werden . 
zwischen den Trennlinien aus leitenden K6rpem Bereiche 
30 gebildet, die als Solarzelle wirken und die miteihander in 
. Serie verschaltet sind. 
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Die erf indungsgemaSe Serienverschaltung von Solarzellen mit 
integrierten Halbleiterkorpern weist dazu wenigstens eine 
isolierende Tr^gerschicht auf , in die leitende Korper und 
kugel- Oder kornformige Halbleiterkorper nach einem Muster 
eingebracht sind, wobei die Korper auf wenigstens einer Seite 
der Tragerschicht aus der Schicht herausragen. Das Muster 
sieht wenigstens eine Trennlinie der Breite B aus leitenden 
Korpern vor, wahrend die Bereiche neben einer Reihe oder 
zwischen mehreren Reihen mit Halbleiterkorpern bestuckt sind. 

Die Serienverschaltung weist ferner eine Vorderkontaktschicht 
und eine Ruckkontakt schicht auf, wobei die Ruckkontakt schicht 
auf der Seite der Tragerschicht liegt, auf welcher Teile der 
Halbleiterkorper abgetragen wurden. Jeweils zwei 
Trennschnitte sind entlang einer Trennlinie aus leitenden 
Korpern eingebracht, wobei ein erster Trennschnitt in die 
Vorderkontakt schicht und ein zweiter Trennschnitt in die 
Ruckkontakt schicht eingebracht ist. Die Trennschnitte liegen 
auf unterschiedlichen Seiten der Reihe aus. Leiterk6rpern und 
durchdringen die Rucldcontaktschicht bis zu der TrSgerschicht . 

Wird die Serienverschaltung mit dem erf indxingsgemASen 
Verfahren hergestellt, weist wenigstens einer der kugel- oder 
komformigen Halbleiterkorper auf der Seite der 
Tragerschicht, auf welcher die Riickkontakt schicht der 
Solar zelle angeordnet ist, eine Flache auf, uber die ein 
direkter Kontakt zwischen der Ruckkontakt schicht der 
Solarzelle und einer Ruckkontakt schicht des Halblelterkdrpers 
erfolgt. Handelt es sich bei den Halbleiterk6rpern 
beispielsweise um mit einem Ruckkontakt \ind einem Halbleiter 
beschichtete Substrate, werden die Halbleiterk6rper soweit 
entschichitet, dass eine Fiache aus Ruckkontakt entstanden 
ist, die mit der Ruckkontakt schicht der Solarzelle 
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kontaktiert werden kann. Wei sen die Halbleiterkorper neben 
einer Ruckkontaktschicht und einer Halbleiterschicht welter 
Funktionsschichten auf, wurden diese ebenfalls so abgetragen, 
dass eine Flache aus Ruckkontakt frei liegt. 

5 

Der wesentliche Vorteil der erf indungsgemafien 
Serienverschaltung von Solarzellen und dem zugehorigen 
Verfahren zur Herstellung liegt in der einfachen Ausfiihrung 
der Verschaltung der Solarzellenbereiche, welche nur wenige 
10 Bearbeitungsschritte erfordert. Die erf orderlichen leitenden 
Korper konnen in verschiedenen Formen iind auf 
unterschiedliche Weisen eingebracht werden und die 
Einbring\ing der Trennschnitte stellt ebenfalls eineii 
einfachen Verf ahrensschritt dar. 

15 

Werden kugel- oder kornformige Korper verwendet, k6nnen diese. 
mit dem gleichen Verfahren wie die Halbleiterkdrper 
eingebracht werden, so dass daftir keine zusatzlichen 
Verfahren oder Vorrichtungen entwickelt und angewendet werden 

20 mCissen. Wird beispielsweise eine Paste als leitender Korper 
verwendet, die auf eine Tragermatrix mit Aussparungen 
aufgebracht wird, lassen sich auf einfache Weise zwei iiber 
die Tragerschicht verbundene Trennlinien erzeugen. Ferner ist 
der zusatzliche Material auf wand gering, da lediglich leitende 

25 Kdrper eingebracht werden mussen. Die eingebrachten 

Trennschnitte stellen dabei keine Beeintrachtigung der 
gesamten Anordnung dar, da die Schwach\ing der Gesamtstruktur 
sehr ger ing ist . 

30 Weitere Vorteile, Besonderheiten vmd zweckmafiige 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Dar st el lung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele anhand der Abbildungen. 
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Von den Abbildungen zeigt: 

Fig. 1 in den Abbildungen (a) - (c) die Einbettung von 

kugelf ormigen Halbleiter- und Leiterpartikeln in 
eine Tragerschicht ; 

Fig. 2 in deri Abbildungen (a) - (c) den Auf bau von Vorder- 
und Ruckkontaktschichten; und 

Fig. 3 in den Abbildungen (a) - (b) die erf indungsgemalSe 

Serienverschaltung von Solarzellen mit integrierten 
Halbleiterpartikeln; 

15. Fig. 4 ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 
schindelartigen Verschaltung mehrerer 
Serienverschaltungen. 

In den Abbildungen (a) - (c) der Fig. 1 ist die Einbringxing von 
2 0 kugel- oder kornf ormigen leitenden K6rpern 20 und 

Halbleiterkorpern 3 0 in eine isolierende Tragerschicht 10 
dargestellt. Dabei hat es sich als zweckm3.1Sig erwiesen, als 
Tragerschicht eine flexible Folie zu vexT^ffenden. Die 
Tragerschicht besteht vorzugsweisei aus einem 
25 thermoplastischen Material, in welche die leitenden K6rper 
eingedrflckt werden konnen. Besonders zwecktnaSig hat sich 
Polymer erwieisen, bei dem es sich beispielsweise um ein 
Polymer aus der Gruppe der Epoxide, Polycarbonate, Polyester, 
Polyurethane, Polyacryle xand/oder Polyimide handeln kann. 



30 



Bei den eingebetteten K6rpern handelt es sich vorzugsweise um 
kugel- Oder ko3mf6rmige Partikel mit leitenden oder 
halbleitenden Eigenschaf ten. Neben der reinen Kugelf orm 
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konnen die Korper auch unregelmaSige Formen wie die von 
Kornem jeglichex Kontur annehmen. Dazu zahlen beispielsweise 
auch Wurfel, Quader oder Pyramiden. Als Leiterkorper 20 
konnen daher Kugeln oder Korner aus leitenden Materialien wie 
5 Kupfer eingesetzt werden. In einem weiteren besonders 

bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erf indung werden die 
leitenden Koarper in Form von Bandern oder einer Paste 
eingebracht, welche die Form einer Trennlinie bilden. 

10 Die Halbleiterkorper bestehen vollstandig oder zum Teil aus 
geeigneten Halbleitermaterialien der Photovoltaik - In einer 
besonders bevorzugten Ausf lihrungsf orm der Erf indung sind die 
Halbleitermaterialien aus der Klasse der I-III-VI- 
Verbindungshalbleiter, zu denen beispielsweise 

15 Kupf erindiumdiselenid, Kupf erindiumdisulf id, 
Kupf erindiumgalliumdiselenid oder 

Kupf erindiumgalliumdiseleniddisulf id zahlen. In einem anderen 
Ausf uhrungsbeispiel der Erf indung bestehen die 
Halbleiterkorper aus Siliziumhalbleitem, Dabei kann es sich 
20 urn Halbleiter aus Vollmaterial oder urn mit 

Halbleitermaterialien beschichtete Substratkeme handeln. 

Die leitenden Korper und die Halbleiterkozr^®^ werden so in 
die Tragerschicht 10 eingebracht, dass sie wenigstens auf 

25 einer Seite der Tragerschicht aus der Oberf ISche der Schicht 
herausragen. Die Korper konnen dazu beispielsweise durch 
Streuen, Stauben und/oder Drucken aufgebracht und danach 
eingedriickt werden. Zum Eindrucken der K6rper in die 
Tr&gerschicht kann diese beispielsweise erwarrat werden. Die 

30 K6rper k6nnen beispielsweise mit einem Hilfsmittel zu einem 
gewunschten Muster angeordnet und. so auf oder in der 
Tragerschicht platziert werden. 
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In einem besonders bevorzugten Ausfuhriingsbei spiel der 
Erf indung warden die Korper in eine vorgef ertigte Matrix 
einer Tragerschicht eingebracht, in der sich Aussparungen 
befinden, in welche die jeweiligen Korper eingefugt werden. 
5 Zur Befestigung der Korper an der Tragerschicht kaim ein. 

Erwarmungs- und/oder Pressvorgang durchgefiihrt werden, Wird 
beispielsweise eine Paste als leitfahiger Korper verwendet, 
kann die Paste auf gewunschte Bereiche der Matrix aufgebracht 
und.in die dortigen Aussparungen gedir^ickt werden. Auf der 
10 Ruckseite der Tr§.gerschicht kann die Paste verstrichen 
werden, so dass sich auf beiden Seiten der isolierenden 
Tragerschicht eine Trennlinie bildet, welche durch die 
Aussparungen miteinander verbunden sind. 

15 Die leitenden Korper werden nach einem Muster in die 
Tragerschicht eingebracht, das wenigstens eine im 
Wesentlichen gerade Trennlinie einer bestimmten Breite B aus 
leitenden K6rpem 20 vorsieht . Dass die Reihe im Wesentlichen 
gerade ist, bedeutet in diesem Zusammenhangf , dass auch 

20 geringfugige Abweichuiigen von einer Geraden umfasst sind. 
Soli fur bestimmte Anwendungen eine geometrisch andere 
Abgrenzung zwischen einzelnen Solarzellen erf olgen, kann ein 
anderer Verlauf der Reihen aus Leiterk6rpern wie 
beispielsweise bogenfdrmige Trennlinien gewahlt werden. 

25 

Vorzugsweise erstreckt sich die Trennlinie aus Leiterkdrpern 
zwischen zwei gegeniiber liegenden Kanten der Tragerschicht 
10. Die Breite der Reihen aus Leiterkorpem liegt 
vorzugsweise in der GroJSenordnung von B = 10/im-3mm xind ist je 
30 nach Abmessung der vezrwendeten Leiterk6rper beispielsweise 
durch einen oder mehrere Leiterkorper gegeben. In einem 
besonders bevorzugten Aus fuhnangsbei spiel der Erf indung liegt 
die Breite der Trennlinien zwischen lO/im-30/im. Werden als 
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leitende Korper kugel- oder kornformige Partikel verwendet, . 
richtet sich die Breite der Trennlinien nach dem Durchmesser 
der verwendeten Partikel. Die Breite der Trennlinien kann 
somit auch in der GroSenordnung von einem. oder mehreren 
5 Durchmessem einer leitenden Kugel, insbesondere zwischen 10- 
500/xm, liegen. 

Je nach gewunschter Breite einer zu verschaltenden Solarzelle 
wird eine Tragerschicht durch mehrere Reihen aus 

10 Leiterkorpern in entsprechende Bereiche auf geteilt . Die 
Bereiche neben einer Trennlinie oder zwischen mehreren 
Trennlinien werden mit Halbleiterkorpern bestuckt. Die Breite 
einer so begrenzten Solarzelle liegt vorzugsweise in der 
GroSenordnung von Imm-Scm. In einem besonders bevorzugten 

15 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung liegt die Breite einer 

Solarzelle zwischen 3 -5mm. Die Breite einet Tragerschicht mit 
einer so gebildeten Serienverschaltung liegt vorzugsweise in 
der GroEenordnung von 5-3 0cm, wobei es sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen hat, bandformige Module aus mehreren 

20 serienverschalteten Solarzellen auszubilden, die vorzugsweise 
eine Breite von etwa 10cm aufweisen. 

Den Abbildungen (a) - (c) der Fig. 2 ist die Bildung des 
Schichtaufbaus zur Herstellung einer Solarzelle mit 

25 integrierten Halbleiterkorpern zu entnehmen. In einem 

besonders bevorzugten Ausffihrungsbeispiel der Erfindung wird 
als erster Schritt Material der Tragerschicht 10 auf einer 
Seite abgetragen. Diese Seite wird bis zu einer Schichtdicke 
abgetragen, bei der Teile der eingebrachten Korper mit 

30 abgetragen werden. Die mit abgetragenen Bereiche der K6rper 
sind in Abbildung (a) durch die verbleibenden gestrichelten 
Umrisse zweier Leiter- und Halbleiterkoxper dargestellt. Der 
Abtrag der Tragerschicht kann jedoch auch zu anderen 
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Zeitpunkten erfolgen, die vor der Aufbringung eines spateren 
Ruckkontakts 50 auf dieser Seite liegen. 

In einem anderen Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ragen die 
5 Halbleiterkorper nach der Einbringung auf einer Seite der 
Tragerschicht so weit heraus, dass Teile davon abgetragen 
werden kSnnen, ohne dass ein gleichzeitiger Abtrag der 
Tragerschicht erforderlich ist. Der Abtrag der leitenden 
Korper, der Halbleiterkorper und/oder der Tragerschicht kann 

10 beispielsweise durch mechanische Verfahren wie Schleifen, 

Poliereri/ chemische oder nasschemische Verfahren (iProzesse) 
wie Atzen, Photolitographie oder thermischen Energieeintrag 
z,B. Ober das liaaern und oder Bestrahlen mit Licht geeigneter 
Welleniange/Welleniangenbereichs oder aber andere thermische 

15 Verfahren erfolgen. 

Das MaS des Abtrags hangt vorrangig von den verwendeten 
Halbleiterkorpem ab. Werden beispielsweise kugel- oder 
kornfSrmige Substratkeme eingesetzt/ die wenigstens mit 

20 einer Riickkontaktschicht und einer Halbleiterschicht 

beschichtet sind, erf olgt ein Abtrag bis zur Freilegung der 
Riickkontaktschicht des Partikels, urn den Kontakt zum 
Riickkontakt der Solarzelle herzustellen- In einer besonders 
vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung handelt es sich 

25 bei den HalbleiterkSrpem um Glassiibst rat kerne, die mit einem 
Ruckkontakt aus MolybdSn und einem Halbleiter beschichtet 
sind. In diesem Pall wird ein Abtrag der Tragerschicht bis zu 
einer Schichtdicke durchgef tihrt , in welcher die 
Molybdanschicht der Korper freigelegt ist. 

30 

Dabei ist der Abtrag femer davon abhangig, ob sich alle 
HalbleiterkSrper gleich tief in der Tragerschicht befinden. 
Sind die HalbleiterkSarper unterschiedlich tief eingebettet 
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Oder variiert die Gro£e der Koxper, besteht die Moglichkeit, 
dass nicht alle Halbleiterkorper exakt bis zu ihrer 
Ruckkontaktschicht entschichtet werden. 

. 5 In einem weiteren Verf ahrensschritt wird eine 

Ruckkontaktschicht 50 auf die Seite der TrSgerschicht 10 
aufgebracht, auf der wenigstens Teile der Halbleiterkorper 
abgetragen warden. Als Material fur diesen Riickkontakt werden 
leitende Stoffe wie Metalle eingesetzt. Es kSnnen auch TCOs 

10 (Transparent Conductive Oxide) oder Stoffe aus diver sen 
Polymerklassen verwendet werden. Besonders geeignet sind 
beispielsweise Epoxidharze, Polyurethane, und/oder Polyimide, 
die mit geeigneten leitf3.higen Partikeln wie Kohlenstoff , 
Indium, Nickel, Molybdan, Eisen, Nickelchrom, Silber, 

15 Aluminium und/oder entsprechenden Legieirungen bzw. Oxiden 

versehen sind. Eine weitere Moglichkeit stellen intrinsische 
leitfShige Polymere dar. Dazu zShlen beispielsweise Polymere 
aus der Gruppe der PANis. Der Rfickkontakt kahn mit PVD- 
Verf ahren wie deih Sputtem und Auf dampf en oder CVD-Verf ahren 

20 wie PE-CVD oder MO-CVD oder aber auch auf eine andere, dem 
Ruckkontaktmaterial angepasste Art und Weise hergestellt 
werden. 

Im einem weiteren Verf ahrensschritt wird eine leitende 
25 Vorderkontaktschicht 40 auf der Seite der Tr^gerschicht 

abgeschieden, auf der keine Bearbeitung der Korper erfolgte. 
Auch dies kann mit PVD- , CVD-Verf ahren oder anderen, an das 
Vorderkontaktmaterial angepasste, Verf ahren erfolgen. Als 
Material des Vorderkontakts kSnnen beispielsweise diverse 
30 TCOs (Transparent Conductive Oxides) (z.B. Aluminium dotiertes 
Zinkoxid (ZnO:Al) (auch AZO genannt) , Indiumzinnoxid (ITO) 
oder Fluor dotiertes Zinnoxid (Sn02:F) eingesetzt werden, Es 
hat sich als zweckmaSig er^iesen, einen transparenten 
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Vorderkontakt einzusetzen, dessen Transmission vorzugsweise 
dem jeweiligen Halbleiter angepasst ist. 

Vor und/oder nach der Abscheidung eines Vorder- und/oder 
5 R\ickkontaktes konnen weitere Funktionsschichten abgeschieden 
werden. Dazu zahlen beispielsweise eine Buf f erschicht aus 
CdS, intrinsisches Zinkoxid oder eine weitere TCO-Schicht . In 
einem besonders bevorzugten Aus fiihrungsbei spiel der Erfindung 
werden diese Funktionsschichten bereits auf den verwendeten 
10 Halbleiterkorpern abgeschieden, so dass eine emeute 

Abscheidung zur Herstellung einer Solarzelle gegebenenf alls 
nicht mehr erforderlich ist. 

Als weiterer wesentlicher Verf ahrensschritt werden jeweils 
15 . zwei Trennschnitte 60 und 61 entlang einer Reihe aus 

leitenden K6rpern eingebracht, wie es in der Abbildung (a) 

.J 

der Fig. 3 dargestellt ist, Ein Trennschnitt 60 wird dabei in 
die Vorderkontakt schicht 40 lond ein Trennschnitt 61 in die 
Ruckkontaktschicht eingebracht wird, wobei die Trennschnitte 
20 auf unterschiedlichen Seiten tder Reihe aus leitenden Korpem 
20 liegen. Die Trennschnitte konnen durch Verfahren wie 
Schneiden, Ritzen, thermischen Energieeintrag wie z.B. beim 
Laserschnitt oder photolithographische Prozesse* eingebracht 
werden. 

15 

In einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung werden die erzeugten Trennschnitte mit einem 
isolierenden Material auf gef-Qllt , um eine mSglichst ebene 
Oberflache der Solarzellenverschaltung zu erreichen. Dieser 
0 Schritt ist jedoch optional, da die erf orderliche Tiefe der 
Trennschnitte 60,-61 aufgrund der dunnen Vorder- imd 
Ruckkontaktschicht en im |Lim-Bereich sehr gering ist. 
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1st das Verfahren abgeschlossen, so dass alle Abscheidungs- 
urid Trennschritte durchgefuhrt sind, stellen die 
result ierenden Schichten mit den integrierten 
Halbleiterkorpem eine Serienverschaltung von Solarzellen 

. 5 dar, die in einem Photovoltaikmodul eingesetzt werden konnen. 
Ein Photovoltaikmodul kann je nach Ausf iihrungsf oinn eine oder 
mehrere Serienverschaltungen umfassen. Der resultierende 
Stromverlauf ist in Fig. 3 in der Abbildung (b) durch einen 
Pfeilverlauf dargestellt. In dem dargestellten 

10 Ausf uhrungsbeispiel liegt der negative Vorderkontakt oben, 
wahrend der positive Ruckkontakt unten liegt. Der Strom 
flielSt liber die Halbleiterkorper 30 im Vorderkontakt in die 
leitenden Korper 20 und von da in den Ruckkontakt 50, da der 
weitere Stromfluss durch den ersten Trennschnitt 60 

15 unterbunden ist. Der Stromfluss durch den Ruckkontakt 50 wird 
durch den zweiten Trennschnitt 61 unterbunden. 

In einem besonders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung wird ein derartige Serienverschaltung mit 

20 wenigstens einer weiteren entsprechenden Serienverschaltung 
zu einem groSeren Modul verbunden. Dies geschieht 
beispielsweise dadurch, dass die einzelnen 
Serienverschaltungen bandformig mit einer Breite in der 
GroSenordnung von 5-30cm ausgebildet sind und die so 

25 gebildeten Submodule an den Randem schindelartig 

ubereinander gelegt werden. Dies ist in Fig. 4 dargestellt. 
So kommt ein Ruckkontakt auf einem Vorderkontakt zu liegen 
und die einzelnen Module sind wiederum in Serie verschaltet. 
Die Kontaktierung zwischen jeweiliger Vorder- und 

30 Rflclckontaktschicht kann beispielsweise uber einen leitfShigen 
Kleber wie Silber-Epoxid erfolgen. 
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Bezugszelchenliste : 



10 Tragerschicht, Folie 

20 leitende Korper, Leiterkorper 

5 21 Trenhlinie 

30 Halbleiterkorper, kugel-/komf 6nnig 

40 Vorderkontaktschicht 

50 RCickkontaktschiclit 
60, 61 Trennschnitte 
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Patentanspruche : 

■1. Verfahren zur Herstellung einer Serienverschaltung von 
Solarzellen mit integrierten Halbleiterkorpern, 
go!k:ennze±di.net durch folgende Merkmale: 

- Einbringen von einem oder mehreren leitenden Korpern 
(20) in eine isolierende Tragerschicht (10) nach 
einem Muster wobei die leitenden Korper (20) 
wenigstens auf einer Seite der Tragerschicht aus der 
Oberflache der Tragerschicht herausragen, und das 
Muster wenigstens eine Trennlinie (21) der Breite B 
vorsieht, die aus einem oder mehreren leitenden 
Korpem (20) gebildet wird; 

- Einbringen von mehreren kugel- oder kornformigen 
Halbleiterkorpern (30) in die isolierende 
Tragerschicht (10) nach einem Muster, wobei die 
Halbleiterkorper (30) wenigstens auf einer Seite der 
Tragerschicht aus der Oberflache der Tragerschicht 
herausragen, und das Muster vorsieht, dass die 
Bereiche neben einer oder zwlschen mehreren 
Trennlinien (21) aus leitenden Kdrpem (20) mit 
Halblieiterkorpem (30) bestiickt werden; 

- Abtragen von Teilen der Halbleiterkorper (30) auf 
einer Seite der Tragerschicht (10) ; 

- Aufbringen einer leitenden RCickkontaktschicht (50) 
auf die Seite der Tragerschicht (10) , auf welcher 
Teile der Halbleiterkorper (30) abgetragen wurden; 

- Aufbringen einer leitenden Vorderkontaktschicht (4 0) 
auf die Seite der Tragerschicht (10, auf der keine 
Halbleiterkorper abgetragen wurden; 

- Einbringen von jeweils zwei Trennschnitten (60; 61) 
entlang einer Trennlinie (21) aus leitenden KSrpem 
(20) , wobei ein erster Trennschnitt (60) in die 
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Vorderkontaktschicht (40) und ein zweiter 
Trennschnitt (61) in die Ruckkontaktschicht 
eingebracht wird, die Trennschnitte auf 
unterschiedlichen Seiten der jeweiligen Trennlinie 
(21) liegeri/ und die Trennschnitte (60; 61) die 
Ruckkontaktschicht (50) bis zu der Tragerschicht (10) 
durchdringen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, caacauiarcln 
^eilcennzexolinet: , dass das Muster vorsieht, dass 
zwischen einer Trennlinie (21) aus leitenden Korpern 
(20) und einem neben der Trennlinie (21) liegenden 
Bereich, der rriit Halbleiterkorpem (30) bestCicfct ±Bt, 
ein Abstand liegt. 

3. Verfahren nach einem oder beiden der Anspruche 1 und 2, 
ca.a.c3.Tj.3rcli gelcermze ± clone t., dass die kugel- oder 
kornf ormigen Halbleiterkorper (30) aus Substratkernen 
bestehen, die wenigstens mit einer Ruckkontaktschicht 
und einer dariiber angeordneten Halbleiterschicht 
beschichtet sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, da.c3.u3rcl?L 
ge>cenn2e±C2tLnet:, dass die kugel- oder 
kornf ormigen Halbleiterkorper (30) weitere 
Funktionsschichten aufweisen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, caLadiaarcli 
geKeixnz«e±c:lanet. , dass die kugel- oder 

kornf ormigen Halbleiterkorper (30) elne Buffer schicht 
aus CdS aufweisen* 
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Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 4 und 5, 
c5la.a.TJ.:rrc]n. gekenxaz:e± cluraei t , dass die kugel- oder 
komformigen Halbleiterkorper (30) eine Schicht aus 
intrinsischem Zinkoxid aufweisen. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 
6 , dSLdbsiirrGlx se3<:enn2^±olxrL^t: , dass die kugel - 
Oder kornformigen Halbleiterkorper (3 0) eine Schicht 
aus einem TCO (Transparent Conductive Oxide) aufweisen. 



8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 
7, cia^ciuDtrcli gekerirLz^iclarLeti , dass Telle der 
Halbleiterkorper (3 0) soweit abgetragen werden, dass 
eine Ruckkontakt schicht der Halbleiterkorper (30) frei 

15 geiegt ist- 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Anspruche, c3.a.c3.*ia3rcln g-e3cerLnze±c:lxnot , dass 
neben dem Abtragen von Teilen der Halbleiterkorper (30) 

20 Telle der leitenden Korper (20) abgetragen werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
AnsprCche, c3.a.ca.xir:cla ge}?:er^.nze±ctixiet: , dass 
neben dem Abtragen yon Teilen der Halbleiterk6rper (30) 

25 ein Teil der TrSgerschicht (10) abgetragen wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Anspriiche, caad-tirc]::! crekexaixze±claxaet , dass 
neben der Vorderkontakt schicht (40) und der 

3 0 Ruckkontakt schicht (50) weitere Funktionsschichten 

cJDgeschieden werden. 
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12 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 

Anspruche, ds^cixa^rc]:! ^eXennzoxclranet , dass die 
leitenden Korper (2 0) xind/oder die Halbleiterk6rper 
(3 0) durch Streuen, Stauben und/oder Drucken auf die 
Tragerschicht (10) aufgebracht und danach in die . 
Tragerschiclit eingebracht werden. 

13 • Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 

Anspruche, ciacixa^rola ^eJceian z:e± clone t , dass 
mehrere leitende Korper (20) in Form von kugel- oder . 
kornformigen Partikeln in die Tragerschicht (10) 
eingebracht werden. 

14 - Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 

Ansparuche, cSLadiaarclx g^keiXinzetxcrlixiet;: , dass ein 
Oder mehrere leitende K6rper (20) in Form von BSndem 
in die Tragerschicht (10) eingebracht werden* 

15 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangen 
Anspriiche, caadiarcli ge3cennze±clanet: , dass ein 
Oder mehrere leitende Korper (20) in Form einer Paste 
in die Tragerschicht (10) eingebracht werden. 

16. Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspriiche, c3.ac3.TjLr oh geJcennzexcjlonet , dass die 
leitenden Korper (20) iind/oder die Halbleiterk6rper 
(30) durch ein Hilfsmittel zu einem Muster angeordnet 
werden, xrnd die Kdxper (20;30) mit dem Hilfsmittel auf 
und/oder in der Tragerschicht pljatziert werden. 

17 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspruche, caacS-xarch ge3cennze±ctmet , dass die 
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Tragerschicht (10) eine Matrix mit Aussparungen ist, in 
welche die Koirper (20;30) eingebracht warden. 

18-Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspruche, ca.a.c3.\aaco]n g^eJceianzei cloxa^s t , dass die 
Koirper (20; 30) durch einen Erwarmungs- und/oder 
Pressvorgang in die Tragerschicht (10) eingebracht 
werden. 

19 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspriiche, ciaca.TJiirc]n. ge3conn2e±cl:an^t , dass die 
Trennlinie (21) aus leitenden Korpem (20) im 
Wesentlichen gerade ist. 

20. Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Ansparuche, caaciurclra. ge3cennze±clanet: , dass sich 
eine Trennlinie (21) aus leitenden Korpeam (20) 
zwischen zwei gegenCiber liegenden Kant en der 
Tragerschicht (10) erstreckt. 

21. Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspruche, dLsLc3Lxjijr<=:ix ge3cenni2e±clinet:, dass das 
Abtragen der Korper (20; 30) vmd/oder der Tragerschicht 
(10) durch Schleifen, Polieren, Atzen, thermischen 
Eniergieeintrag uiid/oder photolithographische Prozesse 
erfolgt. 

22 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Ansprflche, casicaurola gekennzexchnet , dass die 
Riickkontaktschicht (50) und die Vorderkontaktschicht 
(40) durch PVD- Verf ahren, CVD-Verf ahren oder andere auf 
die Art der jeweiligen Schicht abgestimmte Verf ahren 
abgeschieden werden. 
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23-Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspriiche, caa.c3.\aarola go3cormze±c:tm^t , dass die 
Trennschnitte (60; 61) durch Verfahren wie Schneiden, 
5 Ritzen, Atzen, thermischen Energieeintrag oder 

photolithographische Prozesse eingebracht werden. 

24 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspruche, c53.c3.Ta3rc::}n geDcenrizexctirieti , dass die 
10 Breite einer Trennlinie (21) in der Grofienordnung von 

B = 10|xm-3mm, insbesondere zwischen 10ixm-500jara, liegt- 

25. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
Anspruche, cia.c3.\a3rcli. gekenn ± ctm^ t , dass der 

15 Abstand zwischen zwei Trennlinien (21) in der 

GroSenordnung von lram-3cm, insbesondere zwischen Smm- 
Stnm, liegt. 

26. Serienverschaltung von Solarzellen mit integrierten 
20 Halbleiterkorpem, caacaxaarcli ge>cezxnz<e±Glxn.et ^ 

dass die Serienverschaltung wenigstens folgende 
Merkmale auf weist : 

- eine isolierende Tragerschicht (10) , in welche ein 
Oder mehrere leitende K6rper (20) nach einem Muster 

25 eingebracht sind, wobei die leitenden Korper (20) 

wenigstens auf einer Seite der Tragerschicht auEf der 
Oberflache der Tragerschicht herausragen, und das 
Muster wenigstens eine Trennlinie (21) der Breite B 
vorsieht, die aus einem oder mehreren leitenden 

3 0 Korpem (20) gebildet sind; 

- mehrere kugel- oder kornformige Halbleiterkorper (30) 
in der isolierenden Tragerschicht (10) , wobei die 
Halbleiterkorper (30) wenigstens auf einer Seite der 
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Tragerschicht aus der Oberflache der Tragerschicht 
herausragen und ein Muster bilden, in dem die 
Bereiche neben einer oder zvischen mehreren 
Trennlinien (21) mit Halbleiterkarpera (30) bestQckt 
sind; 

- eine leitende Vorderkontaktschiclit (40) auf einer 
Seite der Tragerschicht (10), auf der die Korper 
(20; 3 0) aus der Schicht herausragen/ 

- eine leitende Ruckkontakt schicht (50) auf der Seite 
der Tragerschicht, die der Vorderkontakt schicht (40) 
gegenCiber liegt; 

- jeweils zwei Trennschnitte (60; 61) entlang einer 
Reihe aus Leiterkorpern (20), wobei ein erster 
Trennschnitt (60) in die Vorderkontaktschicht (40) 
und ein zweiter Trennschnitt (61) in die 
Rflckkontakt schicht eingebracht ist, die Trennsclinitte 
auf lonterschiedlichen Seiten der jeweiligen Reihe aus 
Leiterkorpern (20) liegen, und die Trennschnitte 

(60; 61) die R^ickkontaktschicht (50) bis zu der 
Tragerschicht (10) durchdr ingen . 

27. Serienverschaltung nach Anspruch 26, c3.a.c3.ui2rclrx 
gel^etrLTizoxctirxet:, dass sie mit einem Verfahren 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 25 
hergestellt ist. 

28. Serienverschaltung nach einem oder beiden der Anspriiche 
26 und 27, caadiaarola gelcennze±c3niiet , dass das 
Muster vor si eht, dass zwischen einer Trennlinie (21) 

. aus leitenden K6rpearn (20) und einem neben der 
Trennlinie (21) liegenden Bereich, der mit 
Halbleiterkorpem (30) bestfickt ist, ein Abetand liegt. 
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29. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche 26 bis 28, ciaduiarcla 
gelcerznz^xctLn^t: , dass die Tragerschicht (10) aus 
einem thermoplastischeh Material besteht . 

30. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 26 bis 29, dsLdbsLic cti geketnnz e ± clxne t , 
dass die Tragerschicht (10) aus einem Polymer aus der 
Gruppe der Epoxide, Polyurethane, Polyacryle, 
Polycarbonate, Polyester und/oder Polyimide besteht. 

31. Serienverschaltung hach einem oder mehreren der 
Anspruche 26 bis 30, caa-cixiarctL goJcexuaz e± clone t , 
dass ein leitender K6rper (20) durch eine Paste 
gebildet wird. 

32 . Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 26 bis 31, c3.a.dL*u.arc::lx g-e3<:onnzo±clxn.et: , 
dass ein leitender Kfirper (20) durch ein Band giebildet 
wird. 

33. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspr^iche 26 bis 32, c3.a.ca-u.rcti goJcenrLz e± clone t: , 
dass ein leitender K6rper (20) durch einen kugel- oder 
kornformigen Partikel gebildet wird. 

34 . Serienverschaltung nach Anspruch 33 , caadiarclo 
gelcennz e± clone t, dass ein leitender K6rp.er (20) 
in Vollmaterial aus einem leitenden Material besteht, 
Oder ein leitender K6rper (20) aus einem Substratkem 
besteht, der mit einem leitenden Material beschichtet 
ist. 
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35. Serienverschaltung nach Anspruch 34, daciiax-cti 

geJcennzexolnrxet , dass ein leitender Korper (20) 
in Vollmaterial aus Kupfer besteht. 

5 36. Serienversclialtiing nach Anspruch 34, caa.ca\a2rcti 

ge}<:enn2e±c]nnet , dass ein leitender Korper (20) 
aus einem Substratkem besteht, der mit Kupfer 
beschichtet isft . 

10 37. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 

vorangegangenen Anspriiche 26 bis 36, da-ciiar-cla 
g^ekenriz^ichnet , dass die Halble iter korper (30) 
in Vollmaterial aus einem Halbleitermaterial bestehen, 
Oder die Halbleiterkorper (30) aus einem Substratkem 

15 bestehen, der mit einem Halbleitermaterial beschichtet 

ist. 

38. Serienverschaltung nach Anspruch 37, cLacaiax-cli. 
3^e3cexxnze±c:hnot , dass die Halbleiterkorper (30) 

20 in Vollmaterial aus einem I-III-VI- 

Verbindiingshalbleiter bestehen. 

39. Serienverschaltung nach Anspruch 37, caacaiaarcla 
golceianzexclinot , dass die Halble it erkdrper (3 0) 

25 aus einem kugel- oder kornfdrmigen Substratkem 

bestehen/ der wenigstens mit einera I-III-VI- 
Verbindungshalbleiter beschichtet ist. 

40. Serienverschaltung nach einem oder beiden der Anspriiche 
30 38 und 39, dadiaroln geJcennz e ± ctine t: , dass der 

I-III-VI "Verbindungshalbleiter aus der Gruppe der 
Kupf erindiumdiselenide , Kupferindiumdi sulfide. 



wo 2005/034170 



27 



PCT/EP2004/010781 



10 



25 



30 



Kupf erindiumgalliumdis.elenide imd 
Kupferindiumgalliumdiseleniddisulf ide ist. 

41. Serienverschaltung nach einem oder tnehreren der 
vorangegangenen Anspruche 26 bis 40, da-cixarolx : 
ge3cenn.2e± clone dass die Halbleiterkorper (30) 
aus einem Substratkem bestehen, der wenigstens mit 
einer leitenden Ruckkontaktschicht xind einer 
Halbleiterschicht beschichtet ist. 



42. Serienverschaltung nach Anspruch 41, cftaciliarc):! 

ge3ceraraze±clarLet , dass die Halbleiterk6rper (3 0) 
aus einem Substratkem bestehen, der wenigstens tnit 
einer leitenden Ruckkontaktschicht aus Molybdan und 
15 einem I-III-VI-Verbindungshalbleiter beschichtet ist. 

43 . Serienverschaltung nach einem oder beiden der Anspruche 
41 und 42, ca.3.ca.Taarcti ge3<ennze±clinot: , dass die 
Halbleiterkorper (3 0) we it ere Funktionsschichten 
20 aufweisen. 

44. Serienverschaltung nach Anspruch 43, c3.aca.\arrc3ri 

gek^erLnzoxclnnet:. , dass die Halbleiterkoarper (30) 
eine Buf f erschicht aus CdS aufweisen. 



45. Serienverschaltung nach einem oder beiden der Anspruche 
43 und 44, caa.caTJL3rotL g^eJc^ennzeictixxet: , dass die 
Halbleiterkorper (30) eine Schicht aus intrinsischem 
Zinkoxid aufweisen. 

46. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 43 bis 
45, ciadLxarclx g^^3conraz^±clxnot , dass die 
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Halbleiterkorper (30) eine Schicht aus einem TCO 
(Transparent Conductive Oxide) aufweisen. 

47. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 41 bis 46, cia.c3.ij.ar oil gek^nnzex czlon^t , 
dass wenigstens einer der Halbleiterkoorper (30) auf der 
Sieite der Tragerschicht (10) , auf welcher die 
Ruckkontaktschicht (50) der Solarzelle angeordnet ist, 
eine Flache aufweist, uber die ein direkter Kontakt 
zwischen der Ruckkontaktschicht (50) der Solarzelle und 
der Ruckkontaktschicht des Halbleiterkoirpers (3 0) 
besteht . 

48. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 226 bis 47/ cLaica.iJL3rc::l:x 

cfelcennzexclnn^t , dass die Trennlinie (21) aus 
leitenden Kozrpem (20) im Wesentlichen gerade ist. 

49. Serienverschaltxing nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 26 bis 48, caadiarcti geJcennzeidxriet , 
dass sich die Trennlinie (21) aus leitenden Korpern 
(20) zwischen. z we i gegen{!iber . llegenden Kanten der 
Tragerschicht (10) erstreckt. 

50. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 26 bis 49, dacaiarcrti g^ekiermz^ ± clone t: , 
dass die Breite einer Trennlinie (21) In der 
GrdlSenordnung von B = 10^m-3mm, Insbesondere zwischen 
10nm-500jim, llegt. 



51. Serienverschaltxing nach einem oder mehreren der 

Anspruche 26 bis 50, cSLaidLuiioczti g^eJcermszexctmet , 
dass der Abstand zwischen zwel Trennllnlen (21) in der 
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Grofienordnxing von lTnm-3cm, insbesbndere zwischen 3tnm- 
Stran, liegt:. 

f 

52 . Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 

Anspariiche 26 bis 51, ciaduarcti ge3cerm.ze±clxri^t , 
dass die Vorderkontaktschicht (40) aus einem leitenden 
Material besteht. 

53- Serienverschaltung nach Anspruch 52 , dla.ca.Tax-cli 

gr^eJcenrazexcliraet: , dass die Vorderkontaktschicht 
(4 0) aus einem TCO (Transparent Conductive Oxide) 
besteht, 

54 . Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 2 6 bis 53/ dLsLc5.\Xic cti g^ekennz e ± cluraet , 
dass die Ruckkontaktschicht (50) aus einem leitenden . 
Material besteht . 

55. Serienverschaltung nach Anspruch 54, cia.ci\a3rclx 
g-elcenn2e±c:]nnet:, dass die Ruckkontaktschicht (50) 
aus einem Metall, einem TCO (Transparent Conductive 
Oxide) oder einem leitfahigen Polymer besteht. 

56- Serienverschaltung nach Anspruch 55, caaciTaarcli 

ge3<:ennze±clirLet: , dass die Ruckkontaktschicht (50) 
aus einem Polymer aus der Gruppe der Epoxidharze, 
Polyurethane, und/oder Polyimide mit leitfahigen 
Partikeln einer Gruppe aus Kohlenstoff , Indium^ Nickel^ 
Silber, Molybdan, Eisen, Nickelchrom, Aluminium 
und/oder entsprechenden Legierungen bzw. Oxiden 
besteht . 
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57. Serienverschaltung nach Anspruch 54, dL^dLxxTrGti 

^eKennzoiclaraet / dass die Ruckkontaktschicht (50) 
aus einem intrinsischen leitfahigen Polymer besteht. 

-58. Serienverschaltung nach Anspruch 57, ciaciTaxrcla 

g-^Jconnzexolxnet / dass die Ruckkontaktschicht (50) 
aus einem Polymer aus der Gruppe der PANis besteht. 

59. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 26 bis 58, c3.3.c3.\axrcla g-e>?:erLn.2e±clxrLet: , 
dass die Serienverschaltung neben der 

Vorderkontaktschicht (40) und der Ruckkontaktschicht 
(50) weitere Funktionsschichten aufweist. 

60 . Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 26 bis 59, dacaxircli. ge3ceian.ze±c:tin€fet , 
dass die Trennschnitte (60; 61) mit einem i sol ierenden 
Material aufgefiillt sind. 

61. Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 26 bis 60, . c3.3.ca.\ax-cti ge>cenii.ze±clmet , 
dass die Serienverschaltung bahdf&rmig ist. 

62 . Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 26 bis 61, dacaiax-cla g-elcenziz e ± clunet: , 

. dass die Breite der Serienverschaltung in der 
Gro&enordnung yon 5-30 cm, insbesondere bei etwa 10cm, 
liegt. 

63 • Serienverschaltung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 26 bis 62, caaca-xazrcti g-e3c€iiiLnze±Glirxet , 
dass die Serienverschaltung so mit einer anderen 
Serienverschaltiing verbionden ist, dass die 
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Ruckkontaktschicht (50) in Kontakt mit einer 
VorderkontaktBchicht der anderen Serienverschaltiing 
steht. 

64 , Serienverschaltving nach Anspruch 63, dacaoarcti 
gel^eirmzeiclrmet., dass die Serienverschaltung 
schindelartig mit wenigstens einer anderen 
Serienverschaltung verbiinden ist, wobei die 
Ruckkontaktschicht (50) auf einer Vorderkontaktschicht 
Oder die Vorderkontaktschicht (40) auf einer 
Ruckkontaktschicht der anderen Serienverschaltvmg 
liegt. 

65. Serienverschaltung nach einem oder beiden der Anspruche 
63 und 64/ ciatca-Lxaroti. g^kerLnz^xottrx^t , dass die 
Ruckkontaktschicht (50) mit einem leitfahigen Kleber 
mit einer Vorderkontaktschicht der anderen 
Serienverschaltung verbunden ist . 

66. Photovoltaikmodul/ ca.a.cflTj.roti g"e3cexinizo±clxn^t , 
dass es eine Serienverschaltung nach einem oder 
mehreren der Ansprdche 26 bis 65 umfasst. 
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